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和歌山県白浜産ク口メの成長・成熟と形態の季節的変化

筒井功・大野正夫

高地大学海洋生物教育研究センター (781-11高知県土佐市字佐町井尻194)

Tsutsui， 1. and Ohno， M. 1992. Growth， maturation and seasonal changes in morphological 

characteristics of Ecklonia kUTome at Shirahama， Wakayama Prefecture. Jpn. J. Phycol. 40: 41-48 

A study on the growth， maturation and seasonal changes in morphological characteristics of Ecklonia 
kuTome was carried out at Shirahama， the type locality， from April 1990 to January 1991. In this locality， 
plants grow on the rocks at 3-6 m depth. 

Plants attained maximum length (mean 77.6 cm) in spring and minimum length (mean 48.9 cm) in 

autumn. Formation of zoosporangial sori began in spring and about 70% of individuals formed sori in 

autumn. 

Thickness of central lamina became maximum (mean 3.9 mm) in winter. Primary pinnae were 

lanceolate in spring， summer and winter. Many secondary pinnae were observed in winter. Primary pin-

nae were more or less rugose in spring and summer， but not in autumn. On the other hand， primarγpin-
nae without rugae were observed on upper pa口 ofthe plants in winter. On marginal poロionof primary 

pinnae， sharp serration， blunt serration and double serration were observed in all seasons. 

J匂 lndex WOT<ゐ Ecklonia kurome-gTowth-Lamina巾 les-matuTation-moTphological ChaT.ι-

teげstics-Phaeophyta.

lsao Tsutsui and Masao Ohno， Usa MaTine Biological lnstitute， Kochi UniveTsity， Usa-cho Tosa， Kochi， 

781-11 Japan 

クロメ EckloniakUTomeは中央薬中央部が薄く，側葉

にしわが形成され，老成体の茎中央部が実質であるこ

とから，カジメ E.cavaと区別して記載された(岡村

1927)。その後，岡村 (1936)はクロメの基本種の他

に3品種を記載した。本種はさまざまな形態の11枚の

標本を基に種が設立され(音田・寺脇 1990) ，この

ことから，タロメは種が記載された時点で，すでに形

態変異の幅が広い種であると認識されていた。

近年，海中林の重要性が指摘されるようになり，藻

場造成の立場からアラメ・カジメ類の生理的・生態的

研究が数多く行なわれるようになった。ところが山口

県の日本海沿岸において藻体の上半分にのみしわがあ

るカジメ類の生育(松井ら1981)や，土佐湾での小型

でしわが不明瞭なカジメ類の生育(大野・石川 1982) 

などが報告され，カジメとタロメの区~IJの困難な場合

があることが指摘されている。そこで，吉田・寺脇

(1990)はクロメの基準となる選定基準標本を指定し

た。しかしクロメの形態に関する報告は少なし十

分に整理されていない。地域によるさまざまな形態を

比較し，その変異の範囲を明らかにするためには，同

一海域におけるクロメの季節的形態変異を明確にする

必要がある。筆者らはクロメの形態変異に関する基本

的知見を得るため，クロメの選定基準標本が採集され

た和歌山県白浜町地先で，形態の季節的変化に関する

調査を行なった。また，それらに影響を与えると考え

られる成長および成熟に関しても観察した。

材料と方法

青田・寺脇 (1990)によれば，クロメの選定基準標

本が採集されたのは，和歌山県白浜町瀬戸鉛山(せと

かなやま)である。 1990年 4月18日に瀬戸鉛山地先の

海域を潜水調査した結果，クロメの生育はみられなか

った。このため，調査は近くの田辺湾湾口部(京都大

学瀬戸臨海実験所地先)に生育するクロメ群落で行な

った (Fig.1)。クロメは離岸距離約 70~100m，水深

3~6m の砂地の中にある転石および岩上に生育して

いた。特に水深 4~5m に密生した群落を形成してい

た。

調査は1990年 4月から1991年 1月にかけて各季節に

1回ずつ，すなわち1990年 4月20日(春季)， 1990年

7月30日(夏季)， 1990年10月31日(秋季)， 1990年 1
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Tanabe Bay 

STUDY SITE 

0 2I:<m 

Fig. 1. Map showing study site on E. kurome at Shirahama， Kii Peninsula. 

月22日(冬季)の計 4回行なった。採集時には P ロメ 解が統一されていないのが現状である。本研究では，

群落を広く観察した後 3年令以上の茎が太く長く， 藻体各部位の名称は従来からカジメ類に関する多くの

中央葉および側業が長い大型のクロメを約25個体採集 報告に使用された名称を用いた (Fig.2)。

した。採集したクロメは実験室に持ち帰り，形の整っ 茎径:付着器直上部の直径

たもの20個体を選び測定に使用した。厚さはノギスを 茎長:付着器直上部から茎葉移行部までの長さ

使用し O.lmm単位まで測定した。 体長:付着器直上部から側棄を絞った先端までの

カジメ類において，藻体各部の名称は研究者によっ 藻体最長の長さ

てさまざまな用語が使用されている。そして，その見

1 St開 Di踊 eter

2 St聞 Length

3 Central Lamina Length 

4 Plant Length 

5 Central Lamina Width 

6 Width of Central Portion 

。fCentral lamina 

7 Thickne踊 ofCentral Port ion 

。fCentral lamina 

8 Thickness of Marginal Portion 

of Central Lamina 

9 Pr imary Pinna Length 

10 Pr imary Pin阻 Width

11 Th ickne田 ofPrir田町 Pinna

12 Secondary P i nna Length 

13 Secondary P i nna Wi dth 

Fig. 2. Diagrammatic illustration of measured parts for morphological study on E. kurome. 



41 Morphological characteristics of Ecklonia kurome 

オ11;j-丈ム白 ;Ft

Apr 20， /9'10 

ハpr. LV， Iγ70 
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れた中央薬中央部の厚さ

縁辺部の中失業幅 :中央薬縁辺部の厚さ

最大 1次側業長ー中央薬から出る側葉を 1次側葉

とし，最も長L、1次側葉(最大

l 次側業)の基部から先端部の

長さ

最大 1次側築幅:最大 l次側葉の最も広い隔

Changes of young plants of E. kurome collected on April 20， 1990 

中央薬長:茎葉移行部から中央築先端部までの長

さ

中央薬幅 .最大 1次側禁の基部から対称に位置す

る側葉の基部までの長さ

中央部の中央薬幅.中失業幅のうち，中央部の比

較的厚い部分の幅

中央部の中央葉厚 茎業移行部より 10cm以上離

Fig. 3. 
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Fig. 4. Seasonal changes in mean plant length wi出 95%confidence limits in E. kurome collected from April 
1990 to January 1991 at Shirahama. 
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最大 1次側業の厚さ.最大 1次側葉の厚さ 長が最も小さくなり平均 48.9cmで，藻体上にはコケ

2次側葉長 最大 1次側葉に形成される 2cm以 ムシやゴカイ類，アオノリ類，無節石灰藻などの付着

上の突起を 2次倶IJ葉とし，その基 が観察された。

部から先端部までの長さ 春季において，子のう斑形成率(子のう斑を形成し

2次側葉幅 2次側葉の幅 ている個体数の採集25個体に対する割合)は15%で，

側禁の形に関しては， 川嶋 (1987)が国際植物分類 80cm以上の比較的大きな個体に形成されていた (Fig

学会により制定されたチャー卜をコンフ類の業形に合 6)。夏季になると50%の個体が，秋季には70%の個体

うように改変しているので，それに従った。 が子のう斑を形成していた。冬季では，子のう斑の形

測定した個体の一部は服薬標本にし (SAP054742， 成は全く観察できなかった。春季および夏季では，子

SAP054761 ~3)，北海道大学標本室 (SAP) に保管 した。 のう斑は側業先端部のしわの凹部を中心にスポット状

に形成された。これに対し，秩季では子のう斑どうし

結 果 が互いにつながり，斑紋状を呈した。形成位置は側葉

から中失業にまで広がっていた。

l 藻体の成長と成熟 2 形態の季節的変化

倶IJ業を持たない幼体は冬季と春季に多く 観察され 2-1 茎状部

た。特に春季では，幼体や 1年未満で側葉を持つ若い 茎状部には顕著な季節的変化がみられなかった。 測

個体など，さまざまな成長段階のクロメがみられた 定した全80個体の平均茎径は 1.28cmで，平均茎長は

(Fig. 3)。側築は体長が 20cm以上の個体に形成され 17.0cmであ った (Table1)。茎の横断面は付着器直上

ていた。 部および中央部 ・上部いずれにおいても実質であった。

成体の体長は春季に最も大きくなり平均 77.6cmで 2-2 中央葉

最大個体は約 91cmに達 した (Fig.4， 5)。秋季には体 中央築は周年にわたり 中央部と縁辺部に明瞭に区別

和歌ム白 3ft

OcU/mo / 

Fig. 5. Body shape of E. kUTome collected from April 1990 to J an凶 ry1991 at Shirahama. A， spring; B， sum 
mer; C， autumn; D， winter. All the scales represent 10 cm 
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Fig. 7. Seasonal changes in mean thickness of 
central portion (A) and marginal portion (B)， and 
ratio of those of central laminae (C)川 th95% con-
fidence limits in E. kurome collected from April 1990 
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わたって顕著な差がみられず， 10cm から 12cmの範

囲で変化した。

中央部の中央薬厚 は春季および夏季で，平均

2.4mmとなり ，秩季では平均 2.7mm，冬季では厚く

平均 3.9mmであった (Fig.7)。これに対し，縁辺部

の中失業厚は季節的な変化が顕著ではなかった。縁辺

部の中失業厚の中央部の中失業厚に対する割合は，春

季および夏季 ・秋季では約 0.6であ ったのに対し，冬

季では約 0.3となりその差が大きくなった。

2-3 倶IJ 築

春季において，最大 l次側葉は中央棄の中部から上

部にかけて形成された。最大 1次側薬長の平均は

42.7 cm，最大 l次側葉帽の平均は 9.4cmで，年聞を

通じて最も大き くなった (Fig.8)。業形は披針形を呈

した (Fig.9)。最大 1次側薬厚は 0.4mmで比較的簿

く， ~実質はしなやかであ った。一方，中失業の成長部

100 

Fig. 6. Reproductive periodicity of E. kurome 
based on numbers of mature plants from April 1990 
to January 1991 at Shirahama 悶，plants with 
sorus;口，plants without sorus 

90 80 

LENGTH CLASS (cm) 

70 60 50 40 30 

できた。中央部は中央薬幅の40%~50%を占める細長

い平面を呈した。

中央薬長は藻体の先枯れ現象のため季節的変化がみ

られ，夏季に最大にとなり平均 21.2cm，冬季に最小

の平均 8.5cm とな った。一方，中央薬幅には周年に

Table 1. Stem size of E. kurome collected at 
Shirahama from April 1990 to J anuary 1991. 

S.E.* 

0.483 

0.015 

* Standard error 

Mean 

17.03 

1.28 

Maximum Minimum 

10.2 

1.04 

35.5 

1.54 

Length 

Diameter 



小型の披針形を呈する側薬がみられた。中央薬下部の

成長部付近に形成される側葉は夏季と同様楕円形で櫛

葉状側葉も観察されなかった。冬季における最大 1次

側葉長は平均 44.0cm，最大 1次側業幅は平均

10.0cmで，薬形は披針形を呈し春季の側棄と類似し

ていた。しかし，最大 1次側葉が中央薬中部に形成さ

れること，ならびに葉縁がやや波状を呈する点で春季

とは異なっていた。成長部付近には春季と同じく線形

および櫛歯状の仮u葉が観察された。

第二次側葉は春季および夏季・秋季では約50%の個

体にみられたのに対し，冬季に多く観察され約90%の

個体が第二次側葉を形成した。

側葉の葉縁は全縁あるいは鋸歯を有し，鋸歯は鋭頭

および鈍頭・重鋸歯などさまざまな形態がみられた

(Fig. 10)。同一個体内でも異なる形態の鋸歯をもち，

形成される位置や季節には統一性がなかった。

2-4 しわ

中央葉中央部にはしわが形成されることはなく，縁

辺部ではその上部に組いしわが周年にわたり観察され

た。側葉では，春季および夏季では明瞭で密なしわが

観察されたのに対し (Fig.11)，秋季ではしわとしわの

隔が広くなりやや不明瞭になった。さらに，冬季では

しわの全くない側葉が上部に形成された。しかし周

年にわたりしわが藻体からすべてなくなることはなか

った。

Tsutsui， 1. and Ohno， M. 
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Fig. 8. Seasonal changes in mean length， 
width and thickness of primary pinnae with 95% 
conlidence limits in E. kurome collected合omApril 
1990 to January 1991 at Shirahama. 
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察

吉田・寺脇 (1990)によって指定された選定基準標

本 SAPHerb. Okamuraは， 1911年 7月に岡村により

採集されたものである。この標本の形態は本研究で対

象とした成体(3年以上の個体)とは中央葉が比較的

細く長いなどの点で異なり，むしろ春季に観察された

若い個体 (Fig.3D)と類似している。調査海域のクロ

メ群落内には，選定基準標本と類似した形態の成体は

生育していなかつたことや採集された季節などカか為ら，

選定基準標本は 1年未満の若い個体で先枯れ現象がや

や進行した状態で

白浜産クロメにおいて，体長は春季に最大となり，

秋季に最小となった。この結果は長崎県産クロメ(西

川・吉田1978)および千葉県舘山産クロメ(寺脇・川

崎1990)の季節的変化とほぼ一致した。子のう斑の形

成時期は春季から秋季であったが，夏季から秋季にか

けて子のう斑を形成する舘山産タロメと比較すると，

成熟期聞が長かった。

考

付近に形成される新薬は非常に細い長楕円形あるL、は

線形で，櫛歯状側葉も観察された。夏季では，中央薬

上部の側業に先枯れがみられるようになったため，中

央薬中部に形成される先枯れないし側葉が最大 1次側

葉となった。最大 1次側葉長および幅は共に減少し，

それぞれ平均 35.8cmおよび 7.0cmであった。葉形

は披針形を呈した。中央薬下部の成長部付近に形成さ

れる側葉が楕円形を呈し，櫛歯状側業が観察されなか

った点で春季とは異なっていた。秋季には，最大 1次

側棄は中央薬上部に形成された。側葉先端部には先枯

れ現象が観察され，最大 1次側葉長は平均 26.6cmま

で減少し年間最小となった。しかし幅は夏季と変化

がなかった。このため，幅の長さに対する割合は増加

し，結果として葉形は楕円形を呈した。秋季の最大 1

次側葉厚は平均0.6mmで春季および夏季より厚くな

り，葉質は硬くなった。中央薬中部には先枯れのない
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中央薬厚はカジメとタ ロメを識別する上で区別点の 4mmまで肥厚し，カジメと 同程度まで厚くなった。

l つとなっている。カジメの中央薬は厚く 3~5mm また， 周年にわたり 中央部と縁辺部の厚さには差がみ

であるのに対し， ?ロメでは 2~3 mm で比較的薄 く， られた。一般にコンブ類では，伸長停滞期に身入れ現

さらに中央部と縁辺部の厚さの差がほとんどないこと 象が起ることが知られているが，白浜産クロメでは，

が報告されている(岡村1936)。白浜産クロメでは中 中央薬で伸長期にあたる冬季に， {則禁では伸長停滞期

央部の中央薬厚には季節的変化がみられ，春季から秋 にあたる秋季に厚さが最も厚くなり，藻体の部位によ

季にかけては従来の報告と一致したが，冬季には約 って肥厚期が異なることが明らかとな った。

Fig. 10. Marginal portion of primary pinnae in E. kllrome collected from April 1990 to January 1991 at 
Shirahama. A， sharp serration; B， double serration; C， blunt serration; D， entire. AII the scales represent 

2.5 cm 
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Fig. 11. Ruga on primary pinnae of E. kurome 

col1ected from April 1990 to January 1991 at 
Shirahama. A， distinct ruga in the spring; B， in-
distinct ruga in the autumn; C， no ruga in the 
wlnter 

クロメのしわの形状や程度に関しては， 地域により

差があることがま日られている(松井ら1981;大野 ・石

川11982)。また，寺!協・後藤 (1988)は小田和湾産ア

ラメのしわの強弱が季節的に変化し，秋季にしわのな

い側葉が観察されたと報告している。白浜産クロメに

おいても，側主Eに形成されるしわの状態が季節的に変

化した。冬季の新旧葉の境に形成される側葉にしわが

ないことから，新生が再開された直後の急激な伸長の

結果ではないかと推察された。また，従来知られてい

た藻体上にしわがある部分とない部分が混在するカジ

メ類については，藻体上にしわがあることなどにより

クロメと同定され，しわの季節的変化によるものと思

われた。

本研究では，クロメ群落内の一般的な形態の成体に

関して，その季節的形態変化について検討した。その

結果，クロメの形態は春季から初夏にかけて最も形態

的特徴をよく示すことが明らかとなった。 しかし，カ

ジメ類では水深の深い所では茎長が比較的長くなるな

ど生育環境により形態が変化することが知られており

(喜田・ 前川1982，1983;大野・石)111982)，白浜産グ

ロメでもその傾向がみられた。今後，グロメのもつ種

の特性を明らかにするためには，同一海域ならびに多

くの海域でのさらに詳しい形態学的調査を行なうとと

もに，生態学および生理学などさまざまな分野の情報

を得る必要がある。
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